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Es ist also von den gepriiften Fungiziden eine Nebenwir­
kung auf A. ampelina anzunehmen, in gut gepflegten Reban­
lagen der Nachbarschaft konnte der Pilz noch nicht festgestellt 
werden. 
Nach den bisherigen Beobachtungen muB A. ampelina zu 
den Schwiicheparasiten geziihlt werden. Die Reben des Fund­
ortes litten unter Niihrstoffmangel, so daB hier die Infektions­
bedingungen giinstig waren. Eine Ausbreitung hat nicht statt­
gefunden. An den Befallstellen wurden im Winter (Dezem­
ber, Februar) Blatter aufgesammelt, es wurden stets funk­
tionsfiihige Fruchtki:irper mit Sporen festgestellt. Eine Haupt­
fruchtform wurde nicht gefunden. Der Pilz kann also auf 
abgefallenen Bliittern iiberdauern, auch am Holz selbst wur­
den Fruchtkorper festgestellt, so sind auch an der Pflanze 
Oberdauerungsmoglichkeiten geboten. ErtragseinbuBen sind 
bisher nicht eingetreten. 
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Zum Stand der Forschung und Bekampfung des Apfelmehltaus 
On research and control of powdery apple mildew 
VonW.Zeller 
Zusammenfassung 
Es wird eine Obersicht zum Stand der Forschung iiber den 
Apfelmehltau (Podosphaera Jeucotricha) gegeben, die mit der 
Beschreibung zur Biologie und Epidemiologie des Erregers 
beginnt. Es folgt eine Darstellung der derzeitig durchgefiihr­
ten BekiimpfungsmaBnahmen mit einem Ausblick auf eine 
mi:igliche integrierte Bekiimpfung des pilzlichen Erregers. 
Abstract 
A survey on apple powdery mildew (Podosphaera leucotricha) is 
given. First a description of the biology and epidemiology of the 
disease is prcscntl'.d. This is fo!klllnl hy an account of rnrrcnt control 
measures with an outlook on a possible integrated control of the 
disease. 
Der Apfelmehltau, hervorgerufen von dem Ascomyceten 
Podosphaera Jeucotricha (Ell. et Everh.) Salm. gehi:irt neben 
dem Apfelschorf (Venturia inaequalis) zu den bedeutendsten 
Pilzkrankhcitcn im Apfelanhau. Die Krankheit hat ihren 
Ursprung in Nordamcrika. \\'O sie vor 200 Jahrcn crstmals 
beschrieben wurdc (ELLIS and EVERHART 1888). Heute tritt 
der Apfelmehltau nahezu in alien Apfelanbau betreibenden 
Liindern der Welt auf. Er bevorzugt vor allem warme und 
trockene Anbaugebiete. Zurn Wirtspflanzenkreis des Erregers 
gchiircn neben dem Apfel auch Birne und ()uitte (WOO!l· 
WARD 1927). die allerclings nur selten und in gcringem Aus­
rnaB befallen wcrden. 
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In letzter Zeit hat die Krankheit eine zunehmende Bedeu­
tung erlangt. Die Ursache dafur ist vornehmlich die Umstel­
lung auf moderne Anbausysteme; insbesondere · groBfliichige 
geschlossene Anlagen mit hoher Bestandesdichte schaffen 
giinstige Infektionsbedingungen. AuBerdem hat der im groB­
fliichigen Anbau praktizierte Schnitt mit pneumatischen 
Schneidegeriiten, bei dem Mehltautriebe nicht in vollem 
Umfang erkannt und erfaBt werde11 ki:innen, zu einer E:rhi:i­
hung des lnfektionspotentials beigetragen. Auch hat die Ver­
iinderung des Sortenspektrums zugunsten mehltauanfiilliger 
Sorten, wie etwa den 'Jonathan'-Abkommlingen, zu eiher 
kritischeren Befallssituation gefiihrt. In der nachfolgenden 
l'bcrsicht zur Epidemiologie um! Bckiimpfung <lcr Krankheit 
sullen Pcrspcktiven aufgczcigt wenkn. wic dicscr bedcuten­
dcn Obstkrankheit zukunftig besscr begegnct werdcn kann. 
Biologie und Epidemiologie 
Wie andere Mehltaupilze produziert P. lcucotricha einc 
\\eilk, lockere Myzclschicht auf dcr Wirtsobcrfliichc. Mit 
J-lilfc von J-laustoricn, die der Pilz in die Wirtszcllcn hinein­
senkt, erniihrt er sich auf Kosten seines Wirtes. Aus dem 
Myzel entwickeln sich an einigen Partien des Hyphengeflech­
tes aufrecht stehende Konidiophoren aus, von denen an der 
Spitze Ketten von Konidien ausgebildet werden. Diese weisen 
cinc GriiBe von 22-30 �l x 15-20 fl auf und habcn fiir die 
Krankheitsausbrcitung eine entschciden<lc Bcdcutung. Bci 
klihlen Wittcrungsbcdingungen, rclativ spiit in der Yegeta-
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tionsperiode, geht die Konidienbildung zuriick und es kommt 
zur Ausbildung von Perithezien, der Hauptfruchtform des 
Pilzes. Diese sind schwarz, kugelig bis birnenformig mit einem 
Durchmesser von 72-90 �t. Am Scheitel befinden sich drei bis 
zehn myzelartige, braungefarbte Anhangsel, die gerade, dick­
wandig, septiert und am Ende unverzweigt oder seltener ein­
bis zweimal dichotom geteilt sind. An der Basis der Fruchtkor­
per entspringen kurze Befestigungs- und Ernahrungshyphen. 
Die in den Perithezien gebildeten Asci enthalten acht Sporen 
von 22-25 �t x 12-14 �t, die for den Krankheitsverlauf jedoch 
keine Rolle spielen (AERTS und SOENEN 1957, BLUMER 1967, 
COYIER 1968, YARWOOD 1978). 
Der Pilz iiberwintert mit seinem Myzel in Blatt- und Bliiten­
knospen, in die er bereits im Laufe des Friihsommers vom 
Blattstiel aus oder durch eine direkte Konidieninfektion einge­
drungen ist (Primarinfektion). Die befallenen Knospen sind 
kleiner, weniger fest, nicht ganz geschlossen, erkrankte Ter­
minialknospen deutlich gespelzt (KosswIG 1958, WOODWARD 
1927). Sie stellen sowohl das Erbe des Vorjahres als auch den 
Ausgangspunkt fi.ir die Mehltausituation zu Beginn des laufen­
den Jahres dar. Oft sterben solche Knospen ab, besonders bei 
tie fen Temperaturen von -20 °C und mehr, da sie frostem­
pfindlicher sind als gesunde. Soweit sie noch austreiben, sind 
die jungen Blatt- und Bliitenorgane bereits vom Pilzmyzel 
iiberzogen, das schon beim Knospenausbruch reichlich Koni­
dien bildet. Diese konnen dann die Krankheit schnell auf die 
frisch gebildeten jungen Blatter und Bliiten verbreiten 
(Sekundarinfektion) (MOLNAR 1973) .. Ober den EinfluB der 
Wintertemperaturen auf die infizierten Knospen liegen noch 
keine eindeutigen Befunde vor. Temperaturen zwischen 
-20 °C und -25 °C werden als kritische Werte zur Abtotung
des Myzels angenommen, wobei dem physiologischen Zustand
der Knospe eine besondere Rolle zukommen soil (BURTH und
MOTTE 1980). Auch die Dauer der Einwirkzeit tiefer Tempe­
raturen, die zum Absterben des Pilzes fiihrt, ist bisher nicht
geklart. Aufgrund der besonderen Bedeutung dieses Tatbe­
standes fiir die Praxis - insbesondere, mit welchem primaren
Inokulum im Friihjahr zu rechnen ist - sollte dieser Frage
intensiv nachgegangen werden.
Der erste Konidienflug erfolgt zumeist zur Zeit der Apfel­
bliite und ist noch relativ schwach. Treten zu diesem Zeit­
punkt jedoch Infektionen auf, kommt es an den Bliiten zu 
einer starken Konidienbildung, mit einer gleichzeitigen deutli­
chen Ausbreitung des Pilzes, da diese Konidien besonders 
keimfiihig sind. Bei giinstigen Witterungsbedingungen, d. h. 
bei warmem, trockenem Wetter, kann es auch zu mehreren 
Sporenflugperioden kommen, die von Mai bis zum Juli andau­
ern konnen (BURCHILL 1958, 1960, ROOSJE and BESEMER 
1965). In dieser Zeit werden die noch laufend frisch gebildeten 
Bliittcr infizicrt, wobci den Blatthaarcn offcnbar cine wiehtige 
Rolle zukommt. Denn innerhalb uieser hehaarten Zone 
hcrrscht cine Feuchtatmusphiire vor, die die Konidienkei­
mung besonders begiinstigt (FISCHER 1955). In tropfbar fliissi­
gem Wasser ist eine Keimung der Konidien dagegen nicht 
moglich. Optimale Bedingungen fiir die Keimung liegen bei 
Temperaturen von 20-24 °C und nahezu 100 'lo relativer Luft­
fcuchtc sowic Windstilk \'UL Bei wenigcr als 10 °C und eint:r 
relatiYen Luftfeuchtc \'Oll weniger als 20 ";, stlwie iiber ::;o 'C 
besteht nur gcringe Infektionsgefahr (BLRWITH 1936, Cll!LDS 
1940, COYIER 1968, MOLNAR 1972, SUTTON and JONES 
1979). 
Nach der Auskeimung der Konidien bildet der Pilz die 
zuvor enviihnten Haustorien aus, rnit denen er in die Epider­
mis \'Oil Bliitcn, Bliittcrn und Friichtcn des Wirtes eindringt 
und diese spiiter zum Ahsterben bringt. Unter optimalen 
Bedingungen tritt die Haustorienbildung 45-48 Stunden nach 
der Konidienkeimung auf; die ersten Mehltausymptome in 
Form des typischen weiBen, mehligen Belags werden nach ea. 
6-7 Tagen sichtbar (VUKOVITS 1980). 
Aus den aufgefiihrten Oaten zur Biologie des Erregers laBt 
sich entnehmen, daB der Apfelmehltau zur Verbreitung und 
Infektion weniger spezifische Witterungsbedingungen beno­
tigt als z. B. der Scharf. Sekundarinfektionen sind iiber eineri 
weiten Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsbereich moglich, 
obwohl die Mehrzahl der Infektionen bei Tagestemperaturen 
iiber 20 °C erfolgt. Sporenkeimung und Infektion, wie auch die 
Sporenbildung, werden durch Niederschlage, soweit diese 
einen langandauernden Wasserfilm auf der Blattunterseite 
bzw. auf dem austreibenden Zuwachs bilden, deutlich 
gehemmt. Andererseits werden die Entwicklungsphasen 
<lurch hohe Luftfeuchte gefordert. Um diese epidemiologisch 
diffizilen Zusammenhange naher erfassen zu konnen, sollten 
vor allem die kleinklimatischen Bedingungen in der Apfelan­
lage mit entsprechend prazisen MeBgeraten erfaBt werden, um 
zu einer genaueren Risikoabschiitzung fiir die Apfelmehltau­
entwicklung zu kommen (Burr 1977). 
Resistenz 
Der Anbau krankheitsresistenter Apfelsorten kann zu einem 
entscheidenden Fortschritt im Sinne des integrierten Pflanzen­
schutzes fiihren, da das Resistenzverhalten einer Sorte einen 
wichtigen Begrenzungsfaktor fiir den Fortschritt der Krank­
heit wahrend der Vegetationsperiode darstellt Beitrt Apfel­
mehltau wiirde dies gleichbedeutend sein mit einer Reduzie­
rung des Inokulums im Friihjahr und Sommer und damit zu 
einer Verzogerung der Epidemie mit deutlicher Einsparung 
von Fungiziden fiihren (VAN DER SCHEER 1985). 
Die z. Z. angebauten Apfelsorten zeigen einen weiten 
Bereich von Feldresistenz gegeniiber dem Apfelmehltau 
(ALDWINCKLE 1974, SCHOEPP und STOLL 1979, SCHOEPP et al. 
1987). Als schwach anfallig gelten 'Red Delicious' mit seinen 
Abkommlingen ('Richared', 'Starking' u. a.), 'Boskoop', 'Ber­
lepsch', 'Glockenapfel' und 'Gloster'. Dagegen sind die beson­
ders in letzter Zeit stark angebauten, von 'Jonathan' abstam­
menden Sorten 'Jonagold', 'Jonared', '!dared' sowie 'Cox 
Orange', 'Ingrid Marie', 'Mantet' und 'Gravensteiner' sehr 
stark mehltauanfallig. Die meisten dieser Sorten zeigen ein 
gegensatzliches Verhalten zum Schorf, wahrend z. B. die neu­
geziichteten schorfresistenten Sorten, wie z. B. 'Priam', 
'Prima', 'Priscilla' oder 'Surprise' eine deutliche Anfalligkeit 
gegeniiber dem Apfelmehltau aufweisen (SILBEREISEN 1985, 
SCHOEPP et al. 1987). 
Im Gegensatz zum Schorf befindet sich die Resistenzziich­
tung gegeniibcr dem Apfclmehltau noch in den Anfiingen. 
Erste positi\'c Ergebnissc konnkn durch die Einkrcuzung dcr 
resistenten Wildformen fvfalus /umi und M. robusta in Kultur­
sorten erzielt werden (Scm1mT 1985). Allerdings bestehen 
wegen der Kleinfriichtigkeit dieser Ausgangsformen groBe 
Schwierigkeiten, qualitativ gleichwertige Sorten zu entwik­
keln. Ahnliche Probleme ergeben sich z. B. auch bei den 
bereits bcstehenden schorfresistenten Sortcn. die vom 
Geschmack um! Ertrag her nicht mit den kommcrziell ange­
bauten Sorten konkurrieren kbnnen. Trotzdem sollten die 
Forschungen auf dem Gebiet der Resistenzziichtung im Sinne 
der zuvor angedeuteten integrierten Produktion weiterverfolgt 
werden. Dabei sollte im Mittelpunkt der Bemiihungen eine 
hohe Frucht- und Baumqualitiit in Kombination mit der Rcsi­
stcnz gegeniibcr weitcren Krankheiten wie SchorL Obstbaum­
krcbs und Ft:ucrhrand stchen. 
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Bekampfung 
Die Bekiimpfung des Apfelmehltaus basiert zur Zeit auf einer 
Kombination von mechanischen und chemischen Verfahren, 
die sich eng nach dem Entwicklungszyklus des Erregers aus­
richten. Ziel dieser MaBnahmen ist es, Folgeinfektionen auf 
ein Minimum zu reduzieren, um einerseits Knospenbefall zu 
verhindern und zum anderen die neugebildeten Triebe und 
Blatter vor Befall zu schutzen (VUKOVITS 1980). Da fur die 
Uberwinterung des Pilzes vor allem die Terminalknospen in 
Betracht kommen, wird mit dem Winterschnitt versucht, die 
typisch gespelzten mehltaubefallenen Knospen zu entferne� 
und damit der Konidienbildung, die das primiire Inokulum be1 
Knospenaufbruch darstellt, entgegenzuwirken. Durch diese 
MaBnahmen konnte eine bis zu 50%ige Reduktion des Sekun­
diirbefalls gegenuber Baumen ohne Schnitt erreicht werden 
(BAKER 1962, CIMANOWSKY and DRONKA 1974, KOSSWIG 
1958). Aber auch im spateren Stadium ist durch einen Som­
merschnitt mit der Beseitigung von noch vorhandenen befalle­
n en Zweigen ein deutlicher Ruckgang des Mehltaubefalls in 
den Folgejahren zu erreichen (EDER et al. 1972). Allerdings 
IaBt sich diese Methode in groBfliichigen Anlagen mit einem 
Anbausystem von bis zu mehr als 3000 Biiumen pro Hektar 
kaum praktizieren (MAPPES 1988) und durfte daher nur fur 
kleinere Anlagen in Frage kommen. 
Auch durch den Einsatz von sogenannten Surfactants wurde 
in den 70er Jahren versucht, den primaren Mehltaubefall zu 
.eliminieren (HISLOP and CLIFFORD 1976, HISLOP 1977, SWAIT 
et al. 1979). Durch Ausbringung dieser Substanzen im Januar 
und Februar konnte eine bis zu 99%ige Eliminierung des 
Befalls erreicht werden. Die Methode hat jedoch keine prakti­
sche Bedeutung erlangt, da die phytotoxischen Folgeschaden 
zu gravierend waren (MAPPES 1988). Die Entwicklung eines 
derartigen Mittels mit besserer Pflanzenvertriiglichkeit k6�nte 
sicherlich zu einer besseren Bekiimpfung des Erregers be1tra­
gen und sollte Ziel weiterer Forschung sein. 
Wenn auch durch die Beseitigung infizierter Terminalknos­
pen das Inokulumpotential wesentlich verringert wird (BUR­
CHILL et al. 1977), kann bei anfalligen Sorten und in mehltau­
gefahrdeten Lagen auf zusiitzliche chemische MaBnahmen 
nicht verzichtet werden. Mit den Spritzbehandlungen sollte 
schon vor der Blute begonnen werden; sie sind je nach ver­
wendetem Priiparat in sieben- bis zwolfti:igigen Abstanden bis 
zum TriebabschluB durchzufiihren (BUTT and BURCHILL 1976, 
HAUSCHILDT 1979, PALM und VAGT 1976). Zurn Einsatz 
kommen eine Reihe spezieller fungizider Verbindungen. 
Wegen des geringen Preises und der positiven Nebenwirkun­
gen gegen andere pilzliche Erreger sowie gegen Spinrtmilben 
spielt der Netzschwefel bei der Apfelmehltaubekiimpfung 
noch immcr cine wichtige Rolle (BURTII uncl KoTrr, 1980). 
Yorn Austrich an kann dic,n mit 0,7 'X, abfalknd auf 0,5 % 
bis zur Bli.ite eingcsctzt werdcn. Bei sciner Amvendung ist 
jedoch zu beachten, daB er unter 15 °C keine volle Wirkung 
zeigt und sch\vefelempfindliche Sorten wie 'Berlepsch' und 
'Melrose' nach der Blute geschadigt werden konnen. 
Als Alternative stehcn cine Reihe von organischen Fungizi­
den zur Vcrfiigung, die jedoch c'hrnfalls phytoto\ischc Neben­
wirkungen in Form von Fruchtberostungen und 13lattschiic!cn 
hervorrufen konnen. Die meisten dieser Mehltaufung1z1de 
wurden seit den 60er Jahren entwickelt. Dies waren zunachst 
Verbindunaen wie Chinomethionat, Dinocap und Binapacryl, 
die vor alkm wegen ihrer Nebenwirkung auf Spinnmilben 
eingesetzt wurdcn. Ifrute habcn dicsc iilteren Mehltaufungi­
zidc in dcr Praxis kaum noch cine Bedcutung. D1es hegt vor 
allern daran. daB in der Folgezeit Fungizidc mit kurativer 
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Wirkung entwickelt wurden, die als Sterolsynthese-Hemmer 
in den Stoffwechsel des Pilzes direkt eingriffen. Hierzu geho­
ren vor allem die Triazole rnit Bitertanol, Triadimefon und 
Triadimenol sowie das Fenarimol und Triforine. Hinzu kom­
men als altere Kontaktfungizide Nitrothal-Isopropyl, Bupiri­
mat und Pyrazophos (BENT 1978, BUTT and BURCIBLL 1976, 
HAUSCHILDT 1979, KOLBE 1975, 1980, MICHEL 1976). Einige 
Mittel konnen auch gegen den Apfelschorf eingesetzt werden 
oder sind als Kombinationspraparate verwendbar, auBerdem 
weisen einige Verbindungen einen Effekt gegen Spinnmilben 
auf. Es muB jedoch beim Einsatz der systemischen Fungizide 
einschrankend angemerkt werden, daB prinzipiell die Mog­
lichkeit zur Ausbildung resistenter Stiimme besteht, wie es 
z. B. bei den Benzimidazol-Priiparaten gegenuber dem Apfel­
schorf nachzuweisen war (JONES and WALKER 1976; KIEBA­
CHER und HOFFMANN 1976). Um eine Resistenzbildung zu
vermeiden, sollten die kurativen Mittel moglichst im Wechsel
mit einem Kontaktfungizid eingesetzt werden (MAPPES 1988).
Der Bekiimpfungserfolg hiingt auch von dem Applikations­
verfahren ab, d. h. es besteht eine direkte Abhangigkeit von 
der Wasseraufwandmenge. Diese sollte nicht den Wert von 
600 I/ha unterschreiten (BURTH und MOTTE 1980). Es besteht 
heute jedoch durchaus die M6glichkeit, durch verbesserte 
Ausbringungstechnik mit weitaus geringerer Wassermenge 
einen gut wirksamen Schutzbelag auf den gefahrdeten Pfla�­
zenorganen anzubringen. Dies hatte sicherlich den Vorte1I, 
daB sich dadurch auch die erforderliche Menge des eingesetz-
ten Fungizids verriligern lieBe. . . .. . . . . i ·
Auch die in letzter Zeit vermehrt diskutierte Frage 
. 
der
Schadensschwelle von pilzlichen Erregern im Obstbau sollte 
Ziel kiinftiger Forschungen sein. Erste Befunde gehen beim 
Apfelrnehltau von einer Tolerierung von 5-15 % befallener 
Triebe mit erkrankten Blattern aus, die zu keinem signifikan-
ten Schaden fiihren (VAN DER SCHEER 1985). · ... 
Diese Ergebnisse solltenAusgangspunkt fiir weitere Unter­
suchungen sein, um mit Hilfe der modernen kurativen Fungi­
zide zu einem gezielten Einsatz der PflanzenschutzmaBnah­
men im Sinne einer integrierten Bekiimpfung des Erregers zu 
kommen (YODER and HICKEY 1983). Eine 2. Generation von 
noch effektiveren Fungiziden mit liingerer kurativer Wir­
kung, z. B. das in der Schweiz bereits zugelassene Pyrifenox, 
konnte diese zukunftige Strategie unterstiitzen (MAPPES 
1988). 
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Biologische Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft, Fachgruppe fur botanische Mittelprotung, Braunschweig 
Pflanzenstarkungsmittel im neuen Gesetz zum Schutz der 
K1.1lt1.1rpflar1zer1··(Pflanzenschutzgesetz)*)·· 
Plant Strengtheners in the new Plant Protection Act 
Von H.-Th. Laermann 
Zusammenfassung 
Mit dem Pflanzenschutzgcsetz vom September 1986 wurde dcr 
Begriff .,Pflanzenstarkungsmittel" eingefiihrt; gleichzcitig 
sieht das Gesetz fiir diese Mittel eine Anmeldungspflieht bei 
der Biologischen Bundesanstalt und ein Verbot der Abgabe in 
Selbstbedienung vor. 
) Nach cincrn Vortrae. gchaltcn am 6. Ohtnbt:r 1988 auf dcr -lh. Pflanzcnschutztagung in Regensburg. 
Die neuen 13estimmungcn des Anmeldcvnfahrens fiir 
Pflanzcnstiirkung,mittel wcrdcn erliiutcrt. Da fiir die Zuord­
nung eines Mittels die Zweckbestimmung maBgebend ist, mit 
der es in den Verkehr gebraeht werden soil, werden Abgren­
zungskriterien gegeniiber den nach dem Pflanzenschutzgesetz 
zulassungspflichtigen Pflanzenschutzmitteln und Wachstums­
reglern sowic den nach dem Diingcmittelgesetz von der typen­
miiGigen Zulassungspflicht ausgenornrnenen l'flanzenhilfsmit­
tcln um! Boclenhilfsstoffen fcstgclegt. 
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